




A Coaxial Bicone Type Multi-stage Standing-，再raV'eCircuit. 
By Hayao MOTOMATSU 
SUMMARY:ー
DI¥K. Okabe had designed a frequency日tabilizp，rapplying the multi-;;tage ちtanding-wavecircuit. But， it
wa丹 saidthat， in this stahi1izer，乳 largcr昌mountof energy wa月日tored in interior than near the entrance， 
and so the temperature of this part rose too high. So the present writcr h制 inve月tigateda coaxial bicone 
circuit in which the volume of the part円toringa larger amount of enむrgyis 乱rger than the uther月. This 
paper is a report on the above investigation obtained theoretically up to now. 
First of al， solve the electromagnetic field ;n the space between the two cone月 havingthe common apeX 
and axis， on the assumption that the walls of cone月 areperfect conductor月， that the medium in the 月paceis 
a perfect dielectric and that the gap between the two cones is much shorter than the exciting wavelength. 
After cutting the日paceby two concentric丹phere月 havingthe center at the apex of the cone月 a月吊hownin 
Fig. 1， regard thi月円pacea月 afour-terminal network， and the 円o--called 'four-terminal network parameters' 
of thi月 circuitcan be calculated. Filling up thi日目pacewith two kind月 of nearly nunconducting dielectric 
media alternately in radial direction， the distances of which are a quarter of the wave-h;l1gth in each medium， 
and closing the end with a perfect conductor， you will complete a multI-円tagestanding-wave circuit. 
The above circuit is an ideal one treated a<; a pure reactive circuit， but in practice， a可 the conductivitie宵
of conductor丹 andc1icledric円 havegenerally finite value月， there ex月ist the finite concluction current 011 the 
wal1月 andthe leakage current in dlelectric meclia， and they produce heat losse日 re月pectively. Thc writer ha丹
gained the可eheat-los月-energie町 thestored ener以前 inthe space， ancl the Q value of this circuit by approxi-
mate ca!culation. 























1 1 a(sir】OEo)_n 
f 月ino 30 








ここに r=o: I js=l/jム瓦F弓ムミ7・・・・・・ …・・ (伝播定数〕
zo=J jω1'- JWll............ (同有インピ{ダンス〉， d 1)ω 





[古 2πλ.=¥-l/，申rsinOdψごー← (alcoshrr+a2sinhrr) 




従って，入力端 aa'(r=ra に於ける宵匝，電{fJE~プハ，ん，出力端 bb'(r=η〕に於ける電圧，電流を行.12 とすれば，



























第 2図の如く，二極煩の誘'iII:媒質判 !lf2がそれぞれの媒質内波長 ，.(1，A.2の tづっ，その境界面が同心球をなす
(1.7) 
同軸円錐管型多段定在波回路 41 
如<.交互に同軸円錐管内に充噴きれている場合，各々の λ!Yl そ二分して J1I:!幸子挑む如くにしたものを一つの四端子
絹と見倣せば，ヌド凶路(t第 3図の如く，対称凹端子嗣を縦続接続Lたものと考えられる。
第 2 図 第 3 図
何れの媒質に於ても導電本σがOであるとすれば，各素子同時の四端子定数は(1.6)より次の如〈になるo
T素子に於ては rdニ ).d8，β=叫なる故，
Al=lj~/2 ， B]=jZcdv2， c]=jj1/豆Zl"]， Dj=ljl/2 (2.1) 
J同素子に於ては rd=んj4，β=2πj).2なる故，
A2=0， B2=jZc'l.' C'l.=jjZC2， D2=0 (2.2) 
従って，ー単位と見倣す対称四端子制(以後「単位凶路」と称する)は，第3凶の如く杭成されてし、る故， その凹端
子定数は (2.1)(2. より

















となる。但L M]， i叫素子の (e，μ，t1， Zc)をそれぞれ (e1'μJ'"J' Z"a (ε2'μ2' "2' Z"2)左記す。
叉この単位回路の影像パラメ F タは









所が，今考えている豆一素子と J同素子を結合して 11'2の終端を短絡する，即ち Mzの終端を完全導体で閉ぢると，
ZLの送端から見たイバーダンス Zlは， (2.1) (2.2)より
Z，=-jZC1 (2.7) 
Eなる。従って，この回路を単位回略を。-1)1閤縦続接続した終端に結合すると， (2.5)， (2.6) が成立L，更に
(2.4)， (1.5)を考え併せると，最初]の単位回路の送端主任意の m番目の単位四時の受端との笥圧比，電流比{士次の虫1
くになる。
五百:+J_=五三L=(_ ~cL)'n=(← 1〕 P，z(301ya wr=u μ-lJ (2.8) 
ド Il¥ ZC2) ¥。ョ/
ルタ次に，この従続四端子網の入力端側に-.:~:.L罪子を接続すると，その入力端の電圧九及び電流 Io は， (2.1)より
2 
Z，. 1 1 
九=丙Vl十人ンコtA， 4=jFEZ百円ト1/2ι (2.9) 
となる。然るに又この場合には，V1j右=-Zil=jZclなる故， (2.9)は
九=0. Io=lF"2 IJ (2.10) 
ルダ
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Vd=一丙 c-iYJFErJiz，←大フ言五九一弓 ZC2九







次に一般的な場合とLて."1番目の単位囲内の M:!素子 (/vlz)川に就いて考える。先ずこの回略の入力端 (p，p/)の電
庄，電流幸子 Vp，IiJとすると .(2.1)より
1 _ Z川 1 1 
Vp=V-2"'V;削 --J'~アすんん=-.7\/:2ι Vm -1'¥.吾/"，
となる故， (2.4)， (2.5)， (2.8)を適用すれば，
/ Z川¥"，-1
Vp=V21ぺ;n=V2(ー 1)"'-1(:UI V1， .0，=0 
¥ L.tu:! I 
となる。同様にして，この回路の出力端〔ゲ，q勺の電圧，電流 V'l' んは次の如くになる。
yq = iJ)言ず子子Fム九mω&
I Z.〓¥岡ιIq=lイ.ムκ凡ん凡恥川M伊叫山必←叶+判ト1- I古J言λιん2品叶A叶ト1司イ/玄引弘λんι，必a十ば1戸バ=珂(一1明〉戸川師m¥.す )μ品
以上により，第2図の如き回路の最終端キ完全導体で閉じると，これが多段定在波回路となるわ!-rである。
なお，媒官 MJ，Mzの比導磁半，比誘電半をそれぞれ μ81' !S2' esl> eS2とすると，よ号:電率 dが Oなる媒質では
i μSle.'2_ \~ 1 -a-l__ ー(1.7)よりZodZoョニ(一一一寸“となり，更L背岨の誘電媒質では仙寺1であるから，
1μsze.n I 


















に垂直廿なくなる事によって生ずる Eの切線成分(この場合は E，.)を考えれば.Poynting の定理によって管監に吸
収されるエネルギ戸とLて求められる。 今管壁導休の諸定数号をプ 6内九， e町l'lμ向!3ヲ， rれ:]=信1X:.l
なる故，内=β戸山んん;j2となり(-11 般に車体面に於ける切線方向の電界 Et(1:， 丘似的に次式で示きれZ;
Et=ZO:I(n xH)， ZO:j=Jω山(11-j)ニt/EEFJ20・1)2d:.l ，-..../ " d~ 
ここに n(主導体面に於て誘電媒質内に向けて立てた法線であり，日.つ叉 Et，H は何れも境界面tこ於て連続である。然
るにこの場合は，誘電媒質内の磁界は <p}j向成分 H<;のみを考えているl性，導体面の切線方向電界は半径方向凶分 E，.
のみとなり
E，二 Z03!f，宇 (3.2) 
43 
である O この R，. f/，~ 上り o }J向の向事 Poyntingベケト JL.I;IO}Su*や求めれば，導体世に於ける熱損失エネルギ戸
の時間的平均値Pcは ¥So*daの実数部で示される。即ち
・So牢=す (ExHJ白二一-~El'H9= 一 ;z，何時特
同軸円錐管型多段定在波回路
(3.3) 
P"ニ Re [ --~-Z03 ~ι瓦daJ
となる。 ζこに，P"のーは時間的平均値幸子，H，i/， の~は H， 刀己の時素共腕I函数なる事者ナ示L，Re ( J'士[ Jな
る匝j数の実数部なる草寺子;古:味する。(以下向桜〕 この/らは符;friOこJ在する誘電:媒質内の1世界の世きと考えれば上<，叉











¥ ~らえん=い l~ι瓦yo ， 'nOdrpdr
t:Lて計算すればよ<，これは実数項のみ左なり， (3.4)に代入すると次の如〈になる。
る π 1 I WJl~-r r~ -; -;、 lr¥.n- r2 L~，，= 一 一一一-;，.1~;'~;j-I Is] a] -1-a2 a~) lOgeー ニー
2sinO IZ，υ12 V2d:)じ且 ノ 1'1 
ト心ο仏J勺1
この Zん0'戸は何れも内古剖部|日lの誘官媒?f恒ZのF植重閣によつて定まり ，1]， aA士l立界条件に上って定まる未定係数である。又Si(X)，
Ci(X)はそれぞれ正弦積分，余弦積分である。即ち，




これは境界条件とLて，素子 (J/1:.!)mの出力端 (q，q')[rニr"Jに於ける電圧，電流，V'l'らを検討すれば， (3.6) 
の未定係数が定まる故，容易に求められる。(第4図参照)Il]lち(1.3) (2.14)より
V，=LtC;σIsinsz1"'1 + tl2cossZr'l)=O 
んこ一之川百β~r'J Ijd2sin s2r 
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(3.9) 
一 _ 1 .10 12 Iム五:)I ZQL I (P，心同一ー ;-.!':'!l:LI ~QL  8が inθV'2σ;-I Zu2 I 








となる。従って， ζの管壁の単何回積当りの顛輯失 (PC2)耽 l士次の如くになる。
; " J~μ:L I IoJ2 '/ I 'ー (PC2)出町 20'3' VI I ZOI 12m kT 
(PC2)戸一瓦 一 一一一一一一一一[-一一一 |ι- 2π社長rl'十rg)円in20 Z . 12 I 
(3.11) 
(ii) m番目&び (m卜1)番目の単位回路に跨がる M1素子，バM1)"'+1に接する片方の管壁に於ける現損失(Pc1)m:ー





al=ーな c州rfj( ー 1)岡(-~:;-)九 ) ~ (3.12) 
匂吋=ザJ;念念争か??十ド君討si叫n吋帆β仇i
左なる故，これを (3.6)に代入すれば，
ぴ'cl)田 =cJ~;~2，，-Jωん|ーι12mK1川=う??(ん〉同!8n伽制π刑別月叫inO吋 V-2♂瓦;-I 2，ιH他12 .~ >" - .h:2訓"川，均~ (σ3.1均3め〉
桁んん削「戸‘戸=logιZ:一十C岬刈Cのtρ(σ側2
なお， (3.8) (3.13)に於て
』φ .t11''1=1'0十 4 01/ω 1'p = 1'fj一一正一， η =1'1十 4一 (3.14) 
叉1'0，士座標原点，即ち円錐頂点から，全体l::Lての回路の入力端までの距離である。
更に叉，この場合の管壁の表面積品1ft は前と同様にLて
Slm = ~ .tl(1'"十ゆinO (3.15) 
なる故，管壁の単位面積当りの製損失(P'>l)mは次の如〈になる。
;;... ，Jω坦 1Io 12 
:-... (P"l)川匂 20'3
I V I I ZOI I (pムιC心?


















~ / .， ~ (r2 
Pa=Rel仰 -j!Je)Lt¥ -(al~;jnhrr ト匂CO円l刊仰i刈f時C州r)drJ (4.2) 
となる。ここで伝播定数 r=rx+jsを吟味すると，誘電媒質に於ては一般に，(f.1/ωe)2 ~1 なる故，近似的に
α=;イ子 sニ叫/με=子
となる。今誘電媒質の誘電体力率 tanoをρとi略記すれば p=tan(j=a/ωeIこして (4.3)より




となる故， (4.2)の rrニV 十jsrに於て ar.z1と考える事が許される。その様な場合に'1sinho:1'キrxr，coト，;!Jrx1'キ1t 
近似する事ができる故， (4.2)の被積分画数を F(りとすれば，
i 叫 a.1' sin伊F(J・)d1'=(a1al寸02a2) 4rx -(alar-a2a2) 4s 




十2a.陥千htJ2W-712〉-j;-M-M〉(co帆ーc岬 r])}J (4.5) 
この a]，a;!及びその複素共輔 apι は，fi1Jれも前節の場合と同じ境界条件を考える事によって定まる未定係数である。
(わ素子 (M2んに於ける誘電媒質内の熱損失，(Faョ弘:ー
これを求めるには，壁流による熱損失を求めた場合と同じ境界条件を考えれば，未定係数として (3.7)がそのま L





v= ~ 0'2 ¥ D川 j2MinodvdO昨 (4.7) 
に於て r〔， fFfp=fq-f- なる故
πA，) r / A 
VZm= '';2 {( -~~)2十 3rp1'f)}{ COS{h -COS(Ol十80)} (4.8) 
となる。従って，この誘電媒質内の単位体積当りの熱損失 (PdZ)mは次の如くになる。
ーーCPdヨ)". 3σ山 rIu 121 Z，凶(21 ;:.: 1
2同
(Pa:D凪一一一一一一一一一一一 l 
V2m 16n2 {寸ア十31'[，1'q}{吋 I一州θI十80)}
(4.9) 
(ii) 素子 "lMa刑判に於ける誘雷媒含質内の熱損失 CPd1)m ー
この場合もくi)と同級}こ，壁流による熱損失を考えた時と同じ境界条件より，未定係数が (3.12)の如〈定まり，且つ，
η=1'"，1'2=1'e=1'l十 t，なる故 (4.5).1:り




πAI <，. Al 




3dlLt ) /0[2) 201 )2 Iこ立と|~ ー(Pal)同一 ! 2".， I (Pal)抽一一一 一 ， j 
Ulm 16ポ{(ー す)2+3r'lrt}{慨。l-COS(Ol+o叫












u= -4 ¥ぺ 91+帥Y同 .Eo.，2sinO前 dOdcp 
'1/ _'/"~ 1/ =主~Lt{τ(a j â1 卜dω。in出円一月in出r1)---lr(町内一明治in2向-sin紗D
1 / ~^ ，] 
十ι(a1もは川(吋2arz一C引伽
•• r 2司 r札 +69r rn 
T=:;¥ - ~ ，. ¥ "Hrp.EIrpr2s1nodrdOdψ 
骨 11 _rl__ ___.._ 1 
一一一一 一 一→ [i)Lt1一三一(a]ajトa2az)(日1nh2αr2-sinh2IXrj)十 (a1al-a2a:!)(月in2sr，ョ一円in2srt)8 ) Zo/2 ~~. l 
十:同十乏la:D(cos伽ョーCO月h21Xr1)+J ~ (tlja2-ωωh一cos2sr1)}(5.3) 
となり，全電磁エネルギ戸の時間的平均値 W ，":t W=U卜T を計算すれば求められる。なお，未定保数 a1'tlz，a]. a2付
前節と同じ境界条件によって決定される。
(i) 素子 (M2)酬の誘電媒質内に貯えられる電磁エネルギ~ (W2)m :ー
m 番目の単位回路の素子 M~ 即ち (M刀聞の誘電媒質内に貯えられる電気エネルギ戸及び磁気エネルギ戸の時間的平
均値を (U~)".. (T~)m とすれば，前節に於て誘電媒質内の熱損失を考えた時と同じ条件が， そのま L用いられる故，
(3.7) (5.2) (5.3)より
くU2)m= ~23:--Lt lo 12 ) Z02 [2¥ .-:IJL I 64πI Z02 i 
1，1. ~ 'T 'n I Z"， 12地 1 官一
(Tz)同=-'?^2_LtI /0[2 I -"~~ 1- 2ー 一一寸(勾岡64π ZO~ I e~) Z(j~ [2
となる。従って，ここに貯えられる全電磁エネルギーの時間的平均値 (Wz弘け次の如くになる。














((ja"，=~~~LLI I fo12 r 201121-~OL 1210=一世-lJE11(UO 
64π ， 202 I e2A:! 1 2o!.卜
磁気エネルギF の時間的平均値
(九)ppFf121Ltl4J2l Z止戸=一円一-L4t石弘= lJ. l~1 (九〉柿




el 64π I Zo凹空 | 




一 一〔ルふ 3( 1 zυ1I~ 卜引〕 Lt141214: 。(11)110一一 '_LJ'" _~_1 ← 一 一一 I__ L，~一一一一一一一一7Jl柑 32~z _， A， 叫{(41-)2 +31"'71"t}{∞S(Jt-COS(fh十δo)}
1 Z01 F十手 {( _~~-)21-3rl'rq} 一1:;1 ←一一一(702)"，・
I Z02 j:!十一子 {( -~1_)2 +31"'lre} ...，・r






、????? ? ? ?
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ー← :-"，)(Pd2)10 =ωれ(Wz)mJZυ2 12 
1-(1十ヱLJてq)(Pdl)n~=Wh(W山ー-
h ら"LJu1 I 
?
?
，? ?? ?? ??、
? ?
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】(01十δ0)J i ，;園0 町冨""'/'"J 
但L.この場合 CPcl)m，CP"2)m才何れも O=fhなる管壁の熱損失を示すものとする。即ち (3.8)(3.13)に於て
(J=Ot lこす句るo
きて，実際問題として，一般の誘電媒質に於ては，p24;1なる故，上述の蓄積エネルギ戸や熱損失付，更に簡単な近












8iZ'sine .y (13 崎町
(4.6) (4.10)より
(Pd'.Dm= 1).2!;11.ιLe lo (2 k2同=1;-4-(Pct1)同16 -. I -" I -- Pl 必
(5.5) (5.7)より
従って
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On the Method of Electing the Positions of the Tricot Cams. 
K. OKUDA， T. FUJITA， T. FUJII. 
Fukui lJniversity， Faculty of Technology. 
(An Abstract) 
日Teh ιtve stl1died the relative positions of the tricot cams in vari υ us states，礼川ll1d found as a 
resu1t that the 1ド)os剖itionsof the tricot G礼川unssit口Jatednea山lfφ-estto the p りS引it“iりns of the bec礼tringwi1 
ca山useleast vibra川ttion】s，for the ieast irnpact on the shaft wi1l lJe made in sl1ch cases. 
(1) Il1troduction 
In this discussion of torsional vibrations， the simple case of a shaft with seven rotating masses 
